E.IE Journal of Technology 1/2023, Volume 15, Issue 1
and Information Education ISSN 1803-537X

USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION 4.0

Jozsef UDVAROS*, Budapest Business School, Madarsko
Norbert FORMAN, Budapest Business School, Madarsko

Pijato: 10. 3. 2023 / Akceptovano: 9. 10. 2023
Typ ¢lanku: Teoreticka studie
DOI: 10.5507/jtie.2023.004

Abstract: Education 4.0 is a new educational paradigm that aims to address the needs
and opportunities of Industry 4.0. The paradigm allows students to determine their own
model and pace of learning. Education 4.0 is based on the concept of learning by doing, in
which students are encouraged to learn and discover different things in an experimental,
unique way. Despite the fact that the possibilities offered by Education 4.0 excite the
imagination of more and more people, the level of implementation and support is still
in the very early stages, although in some parts of the world we can already find smaller
and larger attempts, but these are still mostly running on a test basis. In Education 4.0,
Artificial Intelligence (Al) can play a key role in identifying new factors influencing student
performance and implementing personalized learning, answering routine student ques-
tions, using learning analytics and predictive modelling. A new challenge is to redefine
Education 4.0 to recognize creative and innovative intelligent students, and it is difficult
to define student outcomes. This article presents how Artificial Intelligence combined
with machine learning creates a constructive relationship between the student and the
instructor, what Al-driven tools exist to implement this, how Al can be useful for individual
development, and how it can effectively collaborate with the instructor in order to ensure
that the student receives the best education.
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POUZITIE UMELEJ INTELIGENCIE VO VZDELAVANI 4.0

Abstrakt: Vzdelavanie 4.0 je nova vychovna paradigma, ktora sa snazi riesit poziadavky
a moznosti Priemyslu 4.0. Paradigma umozriuje Studentom urcit si svoj vlastny model
ucenia a tempo. Vzdelavanie 4.0 sa zaklada na koncepte ucenia prostrednictvom cinnosti,
kde sa Studenti podnecuju k experimentovaniu a objavovaniu ré6znych veci jedine¢nym
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sposobom. Hoci moznosti, ktoré Vzdelavanie 4.0 poskytuje, pobudzuju fantéziu ¢oraz
viac ludi, realiz4cia a Uroven podpory sa zatial' nachadzaju vo velmi skorom $tédiu, hoci
v niektorych Castiach sveta uz existuju rozne skiiSobné projekty. Vo Vzdelavani 4.0 moze
mat umeld inteligencia (Al) kltcovu ulohu pri identifikacii novych faktorov ovplyvnujucich
vykon Studentov a realizacie personalizovaného ucenia, zodpovedani otdzok tykajucich
sa Studentského Zivota, pouzivani analyz u¢enia a prediktivneho modelovania. Novu
vyzvu predstavuje redefinicia Vzdeldvania 4.0 pre uznadvanie kreativnych a inovativnych
inteligentnych Studentov a je tazké urcit ich vysledky. Tento ¢lanok ukazuje, ako umeld
inteligencia pomocou strojového ucenia pomaha vytvorit konstruktivny vztah medzi
Studentom a ucitelom, aké néstroje vyuziva Al a ako méze byt Al prospesné pre individu-
alny rozvoj a efektivnu spolupracu s ucitelom pre zabezpecenie najlepsieho vyucovania
v prospech studenta.

Klucové slova: Umeld inteligencia, Vzdeldvanie 4.0, AIED

1 Uvod

Umela inteligencia prispieva k najnov$im vyvojom v Priemysle 4.0. Odvetvia
sa sustreduju na zlepsenie konzistencie a produktivity vyrobkov a zniZenie pre-
vadzkovych nakladov pomocou robotiky a spoluprace medzi robotmi a fudmi.
V inteligentnych priemyselnych odvetviach s previazané vyrobné procesy zavislé
na roznych strojoch, ktoré spolupracuji s automatizaénymi systémami umelou in-
teligenciou, pricom zaznamenavaju a interpretuju vietky typy dat. Automatizaéné
inteligentné platformy mézu zohravat rozhodujticu tlohu v transformacii moder-
ného vyrobného procesu. Umeld inteligencia poskytuje primerané informacie pre
rozhodovanie a upozornuje na mozné poruchy. Priemyselné odvetvia spractvaji
data z internetu veci (IoT) a pripojenych zariadeni pomocou umelo inteligentnych
technoldgii, ktoré integruju do svojich zariadeni. Tym umoziuja spolo¢nostiam
uplné monitorovanie vSetkych svojich ¢innosti a procesov (Javaid et al., 2022).
Priemyselna revoltcia ovplyviiuje nielen vyrobu, ale aj trh prace a vzdelavanie.
Preto je Priemysel 4.0 povazovana za kyberneticko-fyzikalno-spolo¢ensk revo-
laciu (Vhryssolouris et al., 2013). Realizacia koncepcie Priemysel 4.0 umozni zvy-
$enie produktivity roboty a vyznamnu zmenu na trhu préce. V dosledku realizacie
niektoré povolania a pracovné miesta zaniknu. Predov$etkym fyzicky naro¢né
a rutinné prace zmiznu a nahradia ich roboty. Naopak, vzniknu nové pracovné
miesta, ktoré budu vyzadovat vyssie poziadavky na znalosti digitalnych technold-
gii a inZzinierskych zru¢nosti (Baygin et al., 2016). Okrem normalnej zataze budu
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musiet pracovnici rozhodovat individuélne, pricom ich podpori zavedenie novych
monitorovacich a optimaliza¢nych systémov. Tieto nové technolégie bude moct
riadit iba persondl kvalifikovany na vysokej trovni. Kvalifikovani pracovnici buda
klt¢om k tspechu budtcich spolo¢nosti.

Konkurencieschopnost spolo¢nosti bude zavisiet na vysoko kvalifikovanych
zamestnancoch alebo na ¢asovo a kvalitativne spravnom preskolovani zamestnan-
cov (Gehrke et al., 2015). Preto bude vyucbovy ramec velmi délezitou sticastou
koncepcie Priemysel 4.0. Tento vyucbovy rdmec sa tiez nazyva Vzdelavanie 4.0
(Benesova et al., 2019).

2 Metddy a metodoldgia

V ¢lanku vyuzivame kvalitativny vyskum. Zvolenou metddou je analyza doku-
mentov a obsahu. U¢elom kvalitativnej metddy je analyzovat definovant vedecku
oblast, nie uréovat vieobecné zistenia. Co to vlastne znamend? UmozZiiuje nim
odhalit zlozitejsie, zmysluplnejsie a hlbsie suvislosti. Pri analyze dokumentov sa
vadsinou zaoberame internou analyzou, ktora je typickou formou tradi¢nej ana-
lyzy. To znamena, ze dokument, ktory sa md analyzovat, sa skiima subjektivne. Pri
tejto metdde je potrebny aj kriticky pristup, preto sa pri vyskume snazime venovat
pozornost ¢astiam, ktoré mozno bude potrebné opravit, formulovat konstruktivnu
kritiku, pripadne poskytnat mozné rieSenie problému. V niektorych vedach sa
vyskumna metdda a proces nazyvany obsahova analyza pouziva na identifikaciu
skrytého vyznamu a kontextudlnej $truktury textu na zdklade faktov v nom zis-
tenych a na vyvodenie spolahlivych, opakovatelnych zaverov.

Vo vyskume sme ako zaklad pre obsahovt analyzu pouzili viaceré verejné
vedecké databazy. Zamerali sme sa na ¢lanky, ktoré ukazuju, ako umeld inteli-
gencia pomocou strojového uc¢enia pomaha budovat konstruktivny vztah medzi
$tudentom a ucitelom, aké nastroje umela inteligencia pouziva a ako moze byt Al
prospesna z hladiska individualneho rozvoja a efektivnej spoluprace s u¢itelom
poskytnut najlepsiu vyucbu v prospech studentov.

Na tuto tému uskutoénime prehlad vedeckej literatury. Nésledne predstavime
vyuzitie umelej inteligencie v oblasti vzdelavania.
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3 Teoretické vychodiska

Vzdelavanie 4.0 je novym pristupom k vzdelavaniu, ktory si kladie za ciel pri-
sposobit sa poziadavkdm a moznostiam priemyslu 4.0. Metddy a metodoldgia,
ktoré sa v ramci tejto novej vzdeldvacej paradigmy uplatiiujd, maja za ulohu
podporit $tudentov v samostatnom uréovani ich modelu uéenia a tempa. Jednou
z klicovych metéd Vzdeldvania 4.0 je ucenie prostrednictvom cinnosti, kde sa
$tudenti podnecuju k experimentovaniu a objavovaniu novych veci jedine¢nym
sposobom. Tato metdda zabezpecuje aktivne zapojenie Studentov a umoznuje im
praktické uplatnenie teoretickych poznatkov. Studenti maju prilezitost aplikovat
svoje znalosti v realnych situaciach a prostrednictvom experimentovania si osvojit
nové zrucnosti a schopnosti. V ramci Vzdeldvania 4.0 zohrava délezita tlohu aj
umeld inteligencia (AI). Al moze prostrednictvom strojového ucenia identifikovat
nové faktory ovplyviujice vykon studentov a prispiet k personalizovanému uce-
niu. Pomocou analyzy ucenia a prediktivneho modelovania méze Al odpovedat
na otazky tykajuace sa studentského Zivota a podporit ich individualny rozvoj. Al je
schopna poskytnut studentom relevantné informacie a navrhnut najefektivnejsie
vzdelavacie stratégie. Rozvoj Vzdelavania 4.0 predstavuje aj novi vyzvu v oblasti
uznavania kreativnych a inovativnych $tudentov. Je tazké urcit presné vysledky
a hodnotit ich vykony, kedZe tradi¢né meracie néstroje a hodnotiace met6dy
mozu byt nedostato¢né na zachytenie komplexnosti a jedine¢nosti studentského
uspechu. Pre Gspe$nu implementaciu Vzdelavania 4.0 je potrebna podpora a roz-
voj adekvatnych met6d a metodoldgii. Zatial sa nachadzame vo velmi skorom
$tadiu a mnohé iniciativy su stdle v skiSobnej faze. Je nevyhnutné dalej rozvijat
a vylepSovat existujuce metddy, aby sa dosiahol optimalny vysledok pre $tuden-
tov. Okrem toho je dolezité investovat do odbornej pripravy ucitelov, ktori buda
schopni efektivne vyuzivat nové technoldgie a metody v ramci Vzdelavania 4.0.
Metddy prinasaju nové moznosti a vyzvy pre vzdelavaci systém. Vyuzitie umelej
inteligencie a inovativnych pristupov moze viest k personalizovanej$iemu a efek-
tivnej$iemu vzdelavaniu, ktoré bude lepsie pripravené na poziadavky moderného
priemyslu a spolo¢nosti. Avsak, aby sme dosiahli uspech, je potrebné pokracovat
vyskumom a rozvojom v tejto oblasti a zabezpecit primerant podporu pre uci-
telov a $tudentov.
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4 Prehlad vedeckej literatiry

Poslanim koncepcie Vzdeldvanie 3.0 bolo rozvijat pocitacové myslenie (Czakoova,
2020; Fulop et al., 2022), algoritmické myslenie a rieSenie problémov (Czakéova,
2019). Na dosiahnutie tychto cielov boli vyvinuté rézne metddy. Jednou z tychto
metdd bolo zavedenie pouzivania robotov pre vyucbu programovania. Vysledky
ukazuju, Ze tento pristup sa da tspesne pouzit na zakladnych a strednych skolach
aj na univerzitach (Czakéové & Stoffové, 2020). DalSou &asto pouzivanou meté-
dou je programovanie mikrokontrolérov pocas vyucby programovania (Udvaros
& Végh, 2020; Udvaros & Taka¢, 2022). Obidve metddy su vizualne atraktivne
a zaujimavé pre Studentov a podnecujt ich k experimentovaniu.

Digitalne technolégie umoziuju transformaciu vzdelavacich institucif (Udva-
ros, 2019), menia spdsob prenosu a hodnotenia znalosti a zru¢nosti a umoziuju
realizaciu digitalnych vzdelavacich ekosystémov. Priemysel 4.0 vyzaduje vysoko
kvalifikovanych zamestnancov a z tohto doévodu sa objavila koncepcia Vzdelava-
nie 4.0, ktora sa zameriava na pripravu buducich pracovnikov pre Priemysel 4.0.
Napriek délezitosti Vzdelavania 4.0 sa vyskum a vyvoj v tejto oblasti nachadza
na zaciatku a oblasti Vzdeldvanie 4.0 a digitdlnych vzdelavacich ekosystémov sa
rozsiruju takym spdsobom, Ze neexistuje jasna predstava o tom, ako budd spliat
poziadavky Priemyslu 4.0 a ako budu digitalne vzdelavacie ekosystémy podpo-
rovat dosiahnutie cielov (Chituc, 2021).

Vzdelavanie 4.0
Zabezpe&enie kvality Vedomosti, Vyugovanie E i i Ugenie
Zruénosti, e ol - -
Metriky kvali kvalifikicia vorene zdroje S 1y
‘ e ty vzdelavania Komplexné atazky partnerstva uéenie
Externé a interné Osobné zrucnosti 4
vzdelavacie 5 Smernice a
hodnotenia prosiredie Banka otazok nariadenia ‘ Adaptivne utenie
Technické zrugnosti vylepSene Infrastruktary r
‘ Akreditacia diplomu i d\r?ltal\pyml . hodnotenia Plany Analyza
el zalozené na
rozsiahlyeh
‘ Blockchain D e ‘ Timova praca
platformy
‘ Cerifikéicia diplomu ‘ C‘i‘t“‘zi“‘"e
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Obr. €. 1: Koncepcia Vzdeldvanie 4.0 (Zdroj: Vlastné tpravy na zaklade vedeckych zdrojov.)
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Podla definicie uvedenej v Cambridge Dictionary znamend umeld inteligencia
schopnost pocitacov alebo inych strojov prejavovat alebo simulovat inteligent-
né spravanie. Tato definicia podporuje pochopenie, ze vyraz "umeld" sa moze
vztahovat na pocitace alebo iné druhy strojov, ale nedava odpoved na otazku,
¢o zvycajne chapeme pod pojmom "inteligentné spravanie" alebo "inteligencia".
V skuto¢nosti definicia inteligencie a otdzka, ¢i stroje mozu preukazovat inte-
ligentné spravanie, je predmetom diskusii uz velmi dlho. Alan Turing, ktorého
mnohi povazuju za otca modernej pocitacovej vedy a umelej inteligencie, tvrdil,
ze pocita¢ sa mozZe povazovat za inteligentny, ak uspesne splni ulohu nazyvanu
imita¢na hra (ktora sa dnes najcastej$ie nazyva Turingov test). V tejto hre pocitac,
ktory je skryty pred nami, imituje ¢loveka a odpovedd na otazky rovnako, ako by
to urobil ¢lovek v priebehu série rozhovorov.

Existuje vela definicii umelej inteligencie. Vyskum Russella a Norviga ukazuje,
ze definicie umelej inteligencie mézu byt usporiadané do $tyroch roéznych matric,
v zavislosti od toho, ¢i kladul vacsi doraz na myslenie alebo akcie a ¢i prijimaja
ludsky alebo racionalny pohlad:

o umela inteligencia, ktord sa snazi dosiahnut myslenie a ¢innost podobné Iu-
dom, s automatizaciou fudskych kognitivnych schopnosti ako st rozhodovanie
a rieSenie problémov;

» umeld inteligencia, ktora sa snazi dosiahnut ¢innost a myslenie podobné Iu-
dom, s automatizaciou ludskych nereflexivnych schopnosti ako je rozpozna-
vanie obrazov a zvukov;

o umeld inteligencia, ktora sa snazi dosiahnut racionalne myslenie, vnimanie
a argumentaciu pomocou pocita¢ovych modelov (¢o médze byt potrebné pre
umelo- inteligentného asistenta);

« umeld inteligencia, ktora sa snazi dosiahnut racionalne ¢iny. (Russell & Norvig,
2016).

Na pouzivanie slova "umeld" v umelej inteligencii Searle tvrdi, Ze pocitacovy
program nikdy nemdze byt schopny samostatného uvazovania a aby sme pre-
disli hermeneutickej debate, mali by sme tGplne opustit pouzitie vyrazu "umelej
inteligencie" (Searle, 1980). Umela inteligencia sa odvolava na inteligenciu, ktort
prezentuje nieco, ¢o nie je ludské. Mnohi autori, vratane Douga Engelbarta a Vinta
Cerfa, namiesto toho radsej poukazuju na to, ¢o nazyvaja rozsirenou inteligen-
ciou (Engelbart, 1962; Cerf, 2013). V skuto¢nosti je toto vysvetlenie predmetom
mnohych diskusii. Tento pristup obchadza Searleho namietky tym, ze tvrdi, ze
ludsky mozog je zdrojom inteligencie a pocitac a jeho programy su formulované



E.IE Journal of Technology 1/2023, Volume 15, Issue 1
and Information Education ISSN 1803-537X

ako pokro¢ilé nastroje, ktorymi mozeme rozvijat alebo zvySovat nase intelektualne
schopnosti. V tomto pristupe sa pocitace pouzivaji na vykonavanie prace, ktora
ludia maju tazsie vykonavat (ako napriklad hladanie vzorov v obrovskych mnoz-
stvach dat) a tymto sposobom sa tato stratégia stava efektivnej$ou. Je pravda, ze
niektori veria, Ze kombinacia ¢loveka a umelej inteligencie ma najvacsi potencial
a prekona ¢loveka aj umeld inteligenciu samotnd. Napriek tomu sa debata me-
dzi rozsirenou a umelou inteligenciou nevyhnutne bude nekone¢ne pokracovat
a umeld inteligencia sa stane vitazom, aspon z hladiska popularneho pouzitia, aj
ked sa ukaze, Ze roz$irena inteligencia je presnejsia alebo uzito¢nejsia.

Umela inteligencia sa uz vkradla do nasich kazdodennych Zzivotov a stala sa
&asto skrytym, ale zékladnym, prenikavym a nevyhnutnym aspektom. Cim viac
sa vplieta do nasich Zivotov, tym menej ju vhimame ako druh umelej inteligencie.
Namiesto toho na umeld inteligenciu ¢asto odkazujeme ako na sofistikovany po-
¢ita¢ovy program, ako napriklad na spamovy filter e-mailov, osobného asistenta
ako Cortana, odporucaci engine v Netflixe alebo dokonca na softvér na ucenie
sa jazykov ako Duolingo. Potom st tu inteligentné reproduktory riadené hlasom,
ako Google Home a Amazon Echo. V skuto¢nosti v oblasti umelej inteligencie sa
v nedévnej dobe dosiahli vyznamné pokroky, najméa vdaka trom faktorom: rych-
lejsie procesory, obrovské mnozstvo dat a nové vypoctové metddy. V. mnohych
ohladoch boli tieto pokroky sti¢asne prelomové a hlboko revolu¢né. Neustéle sa
objavuji nové metody, zdroje a produkty umelej inteligencie, ako napriklad au-
tonémne vozidla, online nakupovanie, automobilové novinarske pisanie, online
zoznamovanie, manipuldcia s obrazkami, akciové obchodovanie, alebo dokonca
pravne a finan¢né sluzby. Vsetky tieto aplikdcie vyuzivaju techniky umelej inteli-
gencie, ako strojové ucenie (supervizne, nesupervizne a posiliiovacie ucenie), neu-
rénové siete (vratane hlbokého ucenia) a algoritmy. Umela inteligencia, ako aj soft
computing, je stale dolezitej$ia v praxi. Na strednych skolach a v netechnickom
alebo vedeckom vysokoskolskom vzdelavani je potrebné zabezpecit zrozumitelné
zavedenie tychto technoldgii pre ich neskorsie vyuzitie. V su¢asnom vyuc¢bovom
prostredi informatiky zohravajt deterministické algoritmy velka ulohu a $tuden-
ti sa ich naucia, pochopia a mozno ich aj realizuji. Doélezité by bolo, aby sme
nezavislé riedenia a techniky, ktoré sa neopieraju len o tradi¢né deterministické
pozorovania, urobili znamymi a zrozumitelnymi nielen pre studentov informatiky.
Najlepsim rieSenim je dosiahnutie uréitych vysledkov vyhladavania. KedZze tieto
techniky tvoria jadro postupov v nasom BigData svete, maji obrovsky vyznam
v ich vysokom stupni pochopenia na strednych skolach. Nie je potrebné poznat
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fungovanie jadra. V prvom kroku je potrebné predstavit a objasnit dolezZitost,
praktické problémy a relevanciu optimaliza¢nych tloh v redlnom svete. V dalsom
kroku musime ukazat, Ze ak robime ustupky pre optimalizaciu pomocou inych,
matematicky menej spravnych pristupov, moézeme dosiahnut skuto¢ne dobré vy-
sledky (Udvaros et al., 2019). Asimilacia umelej inteligencie do vzdelavania je ne-
vyhnutnym javom. Inteligentné nastroje poskytuju moznosti ako personalizovand
vyucba, automatizované hodnotenie a v neposlednom rade vyucba s virtuadlnymi
asistentmi alebo chatbotmi. Chatboty a ini virtudlni asistenti si na trhu uz roky
a pouzivaju sa na vzdelavacie ucely na roznych platformach otazok a odpovedi.
ChatGPT vsak mozno povazovat za intelektualnu revoltciu chatbotov, ktoré boli
doteraz vydané. ChatGPT posunul koncept umelej inteligencie na novua droven
a bolo nevyhnutné, aby debutoval vo vzdelavani. V $kolach v§ak moze tato uroven
a relativna novost priniest nielen vyhody, ale aj nebezpedenstva (Annus, 2023).

5 Aplikacie umelej inteligencie v oblasti vzdelavania

Vo vyuziti umelej inteligencie v oblasti vzdelavania (Artificial Intelligence in Edu-
cation — AIED) nie je mozné urobit v§eobecné zavery o tom, ¢i dobre funguje
AIED alebo nie. Namiesto toho si musime byt vedomi toho, o aky typ vyuzitia
umelej inteligencie ide, pretoze existuje mnoho teoretickych aplikdcii, ako aj ta-
kych, ktoré st z etickych, pedagogickych alebo vzdelavacich dévodov spochybrio-
vané. Preto je podla Holmesa uzito¢né rozdelit nastroje a aplikacie AIED do troch
roznych, ale prekryvajtcich sa typov:

1. AIED zamerany na $tudentov,

2. AIED zamerany na ucitelov a

3. AIED zamerany na institticiu (Holmes, 2019).

Je nesporné, ze tieto kategorie st diskutabilné a nejasné, ktora kategoria sa
vztahuje na ktory AIED nastroj. Napriek tomu poskytuju uzito¢ny ramec na ulah-
Zenie diskusii. Dalej uvddzame priklady pre kazdy typ, ktoré st uréujtice z hladiska
AIED.

AIED zamerany na Studentov

Pred skumanim r6znych typov vzdelavania a rozvojou inteligenciou, ktoré boli
vytvorené $pecidlne na podporu $tudentov, je dolezité si uvedomit, Ze nie kazdy
nastroj podporovany umelou inteligenciou, ktory pouzivaju studenti, bol vytvo-
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reny pre Studentov. Presnej$ie povedané, tieto technologie boli "prepracované” pre
vzdelévacie ucely. Hoci sa tieto nastroje obvykle nezaraduju do kategérie AIED,
musia byt zahrnuté po dokladnom preskimani do AIED zameranych na Studenta.
Prikladom na opétovné pouzitie technoldgii podporovanych umelou inteligenciou
na vzdelavacie tcely su Google Docs a Google Sheets, ako aj aplikacie podobnych
organizacii ako Tencent. Rdzne popularne platformy socialnych médii tiez pod-
poruja vzdeldvanie $tudentov (napriklad pocas obdobia pandémie COVID-19).
Nasleduju tri typy AIED zameranych na Studentov.

Inteligentné vyucovacie systémy (ITS)

Najbeznejsim a pravdepodobne najlepsie financovanym vyuzitim umelej inteli-
gencie v oblasti vzdelavania su tzv. "inteligentné vyucovacie systémy" (Intelligent
Tutoring Systems - ITS). Tieto systémy ponukaju vacsinou krok za krokom typ
pocitacového vzdelavania prostrednictvom dobre definovanych, $truktirovanych
predmetov, ako je matematika. ITS poskytuje kazdému $tudentovi informacie,
aktivity a testy prisposobené jeho potrebam. Pocas vykonavania aktivity systém
zaznamenava tisice datovych bodov, napriklad kliknutia, zadané texty, spravne
vykonané tlohy a chyby (Holmes & Tuomi, 2022). Tieto informdcie sa pouzivaja
na to, aby sa zistilo, aké su najlepsie dalsie informacie, aktivity alebo kvizy pre da-
ného Studenta. Vytvara sa tak personalizovand cesta cez ucivo a proces sa opakuje.
ITS tiez vytvara spravy pre ucitelov, aby videli, ¢o sa kazdy student naucil. Pri-
kladom obchodného ITS od francuzskej spolo¢nosti Domoscio je systém Spark.
Spark robi u¢ebné cesty jedine¢né pre kazdého $tudenta a poskytuje ucitelom
spravy o analyze uenia. Dal$im skvelym prikladom ITS je Gooru Navigator, ktory
sa snazi byt ako Google Maps pre vzdeldvanie. Gooru platforma vyuziva silne
datami riadené technologie umelej inteligencie. Analyzuje témy pokryté otvore-
nymi vzdelavacimi zdrojmi a prispdsobuje ich profilom a potrebam jednotlivych
$tudentov. Momentalne ma Gooru priblizne $tyri miliény vzdelavacich zdrojov,
ktoré vyberd umeld inteligencia.

Chatboty

Chatboty, ktoré funguji pomocou umelej inteligencie, sa neustale skiumaju a pre-
davaju a stavaju sa ¢oraz beznej$im rieSenim pre rdzne ucely v oblasti vzdelava-
nia. Chatboty s naprogramované tak, aby pomahali a usmernovali $tudentov
v univerzitnych sluzbéch, v oblasti zariadeni, skusok, informatiky, ubytovania,
zdravotnictva a dalsich oblastiach. Student sa moze opytat, aky bol vyucovany
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material na dne$nej hodine, kde bude zajtra skiska alebo aké hodnotenie do-
stal za tlohu, ktorti nedavno vypracoval. (Holmes & Tuomi, 2022) Ada Lovelace
je prikladom vzdelavacieho chatbota, ktory bol vytvoreny britskou univerzitou
pomocou IBM Watson Conversation platformy. Dalsim zndmym prikladom je
umele inteligentny virtualny asistent (TA) na Georgia Tech, ktory bol vyvinuty
na zaklade umelej inteligencie. (Goel & Joyner, 2017) V pocitacovej triede TA
robot odpovedal na otézky $tudentov, akoby bol ludskym asistentom. Automa-
ticky odpovedal na otazky, na ktoré uz vedel odpoved (napr. ditum odovzdania
ulohy), ostatné otazky poslal ludskym asistentom na zodpovedanie. Takyto spdsob
moze byt velmi uzito¢ny v online $kolach, kde by bolo pre personal tazké zodpo-
vedat vSetky otazky od Studentov online. Skuto¢nost vsak, ze virtualny asistent
neinformoval $tudentov o tom, ze hovoria s robotom s umelou inteligenciu a,
ze niekedy sa snazil Studentom klamat, Ze je ¢lovek (napr. meskanie odpovedi),
moze vzbudit etické otazky.

ChatGPT

Vzdelavacie technolédgie pontkaju studentom strednych $kdl mnozstvo informacii
a prisposobené vzdelavacie skisenosti (Selwyn, 2016). Tito Studenti ¢asto pouzi-
vaju digitédlne nastroje a platformy, vratane systémov riadenia vzdelavania, online
vzdelavacich zdrojov a aplikacii (Greenhow et al., 2009). Okrem toho sa zapdjaju
do spolo¢ného vzdelavania prostrednictvom platforiem, ako st Google Docs a so-
cidlne média (Lenhart et al., 2010). Studenti pouzivaji ChatGPT na rozne tcely
vratane akademickej podpory, socidlnej komunikacie a osobného manazmentu
a to vo vzdelavacom aj socidlnom kontexte. Na zaklade studie (Forman et al.,
2023) $tudenti maju pozitivny pohlad na potencial ChatGPT, vyrazne ovplyvni ich
zivoty v nasledujucich rokoch, pricom uznali mozné prekazky. Na zaklade zisteni
tejto Studie je zrejmé, ze nastroje NLP, ako je ChatGPT, zohravaju klu¢ovu ulohu
pri formovani skisenosti a o¢akavani studentov strednych $kol. Pri komunikacii
s ChatGPT je mozné, ze vygenerované odpovede mozu obsahovat netiplné alebo
nespravne informdcie. To moze byt osobitny problém, ak $tudenti nie st schopni
identifikovat alebo opravit tieto chyby. Prijimanie nespravne interpretovanych
alebo nespravnych informacii moéze $tudentov zavadzat a viest k nespravnym
poznatkom. V ddsledku toho, ak chatboty nerozumeju poziadavkam pouzivate-
lov, mozu tiez spdsobit frustraciu v dosledku netspesnej komunikacie (Molnar
& Sziits, 2018). Studenti mézu mat tendenciu prili$ sa spoliehat na systémy Al
ako je ChatGPT a mdzu stratit kritické myslenie alebo nezéavislost zru¢nosti pri
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rie$eni problémov. Tato zavislost neprispieva k samostatnému uceniu a rozvoju
$tudentov a modze z dlhodobého hladiska branit ich osobnému rozvoju. Iskenderov
vyskum tiez ukazal, Ze nadmerné pouzivanie ChatGPT predstavuje riziko znizenia
kritického myslenia $tudentov a nerovnosti vo vzdelani (Iskander, 2023). Toto
tvrdenie vyslovil samotny ChatGPT. Komunikacii so systémami Al moze chybat
prvok Iudskej interakcie a osobného kontaktu. Pre proces ucenia je dolezitd inte-
rakcia s inStruktormi a rovesnikmi vo vzdelavani. Systémy AI nedokazu vytvorit
osobné spojenie, ktoré zahfiia emocionalnu podporu a spolupracu. Systémy Al,
ako aj ChatGPT, moézu pri komunikacii so $tudentmi zhromazdovat a ukladat
udaje. Je dolezité, aby sa otazky stikromia a bezpecnosti spravne riesili, aby sa
zabezpecilo, Ze tdaje Studentov su chranené a nedostant sa do nepovolanych
rak (Annus, 2023).

Generdtory obrdzkov s umelou inteligenciou

Generatory obrazkov Stable Diffusion, Midjourney a Dall-E 2 vyuzivaju umela
inteligenciu a strojové ucenie na vytvaranie vizualneho obsahu a obrazkov na za-
klade textovych instrukcii - prindsu tak zivot prakticky nekoneénému mnoz-
stvu napadov z iného sveta. Ich pouZivanie v$ak nie je jednoduché (Borji, 2022).
Vznikli komunity umelcov a amatérov, ktori zdielali vyzvy a obrazky vytvorené
pomocou tychto ndstrojov. Vystupné obrazky nastrojov DALL-E a Midjourney
su diskrétne vizudlne formy zalozené na statistickom vzorkovani. Vo vdc¢sine tra-
di¢nych procesov vytvarania obrazkov reprezentativne obrazky oznacuji jedina
entitu obsiahnutd v hraniciach obrazka. Generatory textu do obrazku treba chapat
ako velmi odli$nd formu reprezentécie, napriek ich povrchnej, mozno az nesku-
to¢nej podobnosti s obrazkami generovanymi inymi prostriedkami. V dnesnej
dobe je tato technologia stale velmi nova (Wasielewski, 2023).

Simuldcie zalozené na umelej inteligencii (AR, VR, hry na ucenie)

Virtualna realita (VR), roz$irena realita (AR) a simuldcie zaloZené na hrani sa
¢asto kombinuju so strojovym ucenim zalozenym na umelej inteligencii, rozpo-
znavanim obrazov a spracovanim prirodzeného jazyka a su Coraz ¢astejsie pou-
zivané v oblasti vzdeldavania. Umelé inteligencie zalozené na VR, budu pouzité
napriklad na vycvik rezidentov neurochirurgie na rézne operacie (McGuire &
Alaraj, 2018), zatial ¢o Al zaloZené na AR sa pouziva na to, aby studenti mohli
objavovat a hrat si s trojrozmernymi modelmi organickych molekul, aby podporili
pochopenie chémie (Behmke et al., 2018). Viac ako tisic VR a AR expedicii vytvo-
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renych spolo¢nostou Google je tiez vhodnych na vzdelavacie ucely. V digitalnom
hernom vzdeldvani (DGBL) sa ¢oraz CastejSie pouzivaju technologie umelej in-
teligencie na prispdsobenie herného procesu jednotlivym studentom (Holmes &
Tuomi, 2022). Vznika otazka, ¢o je digitalne herné vzdelavanie. Digitalne herné
vzdelavanie (DGBL) je imyselné vyuzivanie videohier na ziskanie urcitych vedo-
mosti, zru¢nosti a postojov. To moze zahfnat ucenie sa prostrednictvom hry, ale
moze tiez zahfnat ucenie sa prostrednictvom tvorby hier. DGBL je teéria, ktora
popisuje, ako sa ucenie deje pocas pouzivania (najmi digitalnych) hier. Herné
vzdelavanie zahfnia mnozstvo inych teérif ucenia, ktoré vysvetluju, ako sa fudia
ucia prostrednictvom hier.

AIED zamerany na ucitela

Mnoho AIED zameranych na $tudenta, najma ITS, ma rozhranie pre ucitelov, kto-
ré poskytuje zivy obraz o tom, ¢o jednotlivi $tudenti a skupiny $tudentov dosiahli
a aké chybné predstavy maju. Tieto rozhrania ¢asto vyuzivaju otvorené modely
ucenia (Bodily & Verbert, 2017). Jeden unikatny pristup spociva v tom, Ze ucitel
nosi rozsirent realitu (AR) okuliare, ktoré projektuju rozhranicené informacie nad
hlavy $tudentov, ked integruju s ITS (Holstein et al., 2018). Aj ked je to neuveritel-
né, je to priklad pouzitia umelej inteligencie na rieSenie problému spdsobeného
samotnou Al (v tomto pripade rie$enie problému, ked $tudenti pouzivaju ITS,
uditel nevidi, ¢o robia $tudenti a nemoze tak rychlo poskytnut vhodnt pomoc).
Védsina ITS a dal$ich AIED zaloZenych na rozhrani st zamerané na $tudenta.
V skutoc¢nosti existuje len malo prikladov AIED, ktoré st vyslovene zamerané
na ucitela, ak ignorujeme prekryvania. Nasleduju tri praktické moznosti vyuzitia,
ktoré su urcite diskutabilné, ale stile do tejto kategdrie zapadaju.

Dozor v triede

Systémy podporované umelou inteligenciou, ktoré sleduju ziakov v triede, sa ¢oraz
Castej$ie pouzivaju vyskumnymi a komerénymi organizaciami. Video aplikacie
s vyuzitim umelej inteligencie, ktoré sledujt, kam sa $tudent pozerd, moézu urcit,
& sa sustredi na ucitela alebo na dant tlohu. Studentov tiez Ziadaju, aby nosi-
li EEG sluchadla, ktoré zaznamenavaju ich mozgovu aktivitu, aby monitorovali
ich pozornost (Poulsen, 2017). Americka spolo¢nost BrainCo tvrdi, Ze pomocou
sluchadiel mozu uditelia skimanim priemerného mozgového vinenia celej triedy
zistit, ktory $tudent potrebuje viac pomoci. V ¢inskych skolach pouziva mnoho
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ludi podobné headsety, kde u¢itelia a rodi¢ia mozu online sledovat mozgova ak-
tivitu $tudentov (Holmes & Tuomi, 2022). Bez ohladu na zrejmé etické obavy je
dolezité zdoraznit, Ze tieto systémy uz teraz si kontroverzné, pretoze ich tc¢innost
ma len malo dokazov. Zaroven viaceré institdcie pouzivaju systémy podporované
umelou inteligenciou na sledovanie stop $tudentov na univerzite (najéastejsie cez
mobilnu aplikdciu), ¢o stahuju z online u¢ebnych systémov, ¢o nakupuji v bufete
a mnoho dal$ich veci.

Inteligentné zlozenie ucebnych materidlov

Internet zaplavuju vzdelavacie obsahy, ktoré st k dispozicii v roznych jazykoch
a formach, s roznou troviou pristupnosti a kvality. Pre uditelov a $tudentov nie je
problém najst obsah, ale skor néjst fahko pristupny, kvalitny, relevantny a uspes-
ne pouzitelny obsah. K dispozicii su dva komer¢né produkty, Teacher Advisor
a Clever Owl a aspon jeden vyskumny nastroj, X5GON, ktoré automaticky pra-
cuju na webe, aby nasli vhodné zdroje pre vyucovanie a ucenie, ktoré vyhovuja
poziadavkam ucitelov (Holmes & Tuomi, 2022).

Automatické zhodnotenie sithrnnych vysledkov

Uz dlho existuje snaha o to, aby umela inteligencia usetrila ¢as a tsilie ucitelov
tym, Ze automatizuje hodnotenie $tudentskych tloh a domadcich uloh (Watters,
2022). Automatické zhodnotenie, ktoré sa zvyc¢ajne nazyva "autograder", je druhou
najvacsou komer¢nou a financovanou vyskumnou oblastou po ITS. Autograderi sa
uz pouzivaju na hodnotenie kurzov informatiky a matematiky, ako aj pisomnych
uloh (Ramesh & Sanampudi, 2021). Niektoré autogradery dokazu identifikovat
typ problému a poradit studentovi, ako ho opravit, zatial ¢o iné autogradery doka-
zu hodnotit odpovede Studentov s priblizne 90% presnostou v zavislosti od témy
(Hsu, 2021). Avsak pouzitie poc¢itacového hodnotenia stale vyvolava diskusiu,
najmé ak ma test vysoku stavku. Pre testovanie s vysokymi rizikami by platili
pravidla navrhovaného zékona EU o Al pretoze ide o jeden z dvoch pripadov
vysokého rizika podla tohto zakona (Holmes & Tuomi, 2022). E-Rater je jeden
z komer¢ne dostupnych prikladov automatizacie sthrnného hodnotenia.

AIED zamerany na institdciu

Technoldgie podporujuce rozdelenie finanénej podpory, planovanie kurzov, har-
monogramov a rozvrhov, identifikdcia odstupenia a ohrozenych studentov tvoria
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sti¢ast instituciondlnej AIED (Del Bonifro et al., 2020). Tieto nastroje vykonavaja
jednozna¢né administrativne funkcie a maju vela spolo¢nych znakov s podniko-
vou umelou inteligenciou. Dalej sa rozoberajti dva kritické a protichodné infor-
macné technoldgie zamerané na instittcie, ktoré su zalozené na umelej inteli-
gencii: prijimaci proces (jeden z vysokorizikovych pripadov pouzitia definovani
v navrhovanej eurdpskej smernici o umelej inteligencii) a e-Proctoring.

Prijimact proces

Mnoho vysokoskolskych institdcii uz pouziva na podporu prijimacieho procesu
softvéry podporované umelou inteligenciou, ktoré st k dispozicii na trhu. Tieto
softvéry st najviac vyuzivané v Spojenych $tatoch, ale zdaleka nie st imunne voci
kritike. Ich cielom je pomdct odstranit skryté ludské predsudky, ktoré ovplyviuju
rozhodnutia (ako skupinové zmyslanie a rasové a pohlavné predsudky) a zaroven
zabezpecit usporu nakladov a zlepSenie spravodlivosti pri prijimacom procese.
Napriklad University of Texas v Austine vytvorila systém GRADE, ktory na zak-
lade vysledkov testov, $tudijnych vysledkov a odportcani rozhoduje o tom, ¢i by
mali prijat uchadzaca. Univerzita tvrdi, Ze tento pristup usetri aspon 74 % casu,
ktory by sa zvycajne vynakladal na prijimacie skusky (Waters & Miikkulainen,
2014). V roku 2020 bola GRADE zru$ena, pretoze opét vytvorila problémy, ktoré
mala riesit. Pouzivanie umelej inteligencie na podporu prijimacieho procesu sa
vsak stava Coraz beznejsim, ¢asto pouzitym nastrojom poskytovanym ziskovo
orientovanymi podnikmi ako je Salesforce.

e-Proctoring (e-Kontrola)

Na zaciatku pandémie COVID-19 sa mnoho vyucby a skdsok presunulo na in-
ternet, o spdsobilo obrovsky nérast podnikania pre viacerych poskytovatelov
kontrolnej technoldgie, alebo e-Proctoring (Nigam, 2021). E-Proctoring sa snazi
pocas online skusky zabezpecit studentsku integritu pomocou automatizovaného
sledovania kamier a mikrofénov podporovanych umelou inteligenciou - sledo-
vanim tvarovych mimik a sledovanim stlacenia klavesov a pohybu my$ou. Tieto
technologie st vSak velmi kontroverzné. Bolo im vy¢itané porusovanie sukromia,
nespravne fungovanie, diskrimindcia, naru$enie schopnosti $tudentov podstupo-
vat skagky a zhorSovanie dusevného zdravia (Henry & Oliver, 2021). V skutoc-
nosti je e-Proctoring pravdepodobne jednym z najlepsich prikladov toho, ako sa
umeld inteligencia vyuziva na automatizaciu neti¢innych pedagogickych postupov
namiesto toho, aby sa vytvorili nové, skuto¢ne G¢inné alternativy.
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6 Diskusia a zaver

Aj ked je dolezitost Vzdelavania 4.0 zrejma, vyskum a vyvoj sa nachadzaju stale
v pociatoénej faze. Vzdelavanie 4.0 a digitalne oblasti vzdelavania sa rozsiruju
a neexistuje jasnd predstava o tom, ako budu uspokojené poziadavky Priemyslu
4.0 a ako digitalne vzdelavacie ekosystémy podporia dosiahnutie cielov. Umela
inteligencia prispieva k najnovsim vyvojom v oblasti Priemyslu 4.0.

V sucasnosti nie je pre nedostatok primeraného vyskumu isté, ¢i existujtce
AIED nastroje, ktoré sa v praxi pouzivaju, skuto¢ne podporuju dlhodoby u¢ebny
proces Studentov. ITS, ktory je jednym z najoblubenejsich a najviac pouzivanych
nastrojov v ramci AIED, je stéle v zaciatkoch a nepomaha praci v triedach tak, ako
by bolo nevyhnutné. ITS systémy nie su eSte pripravené nahradit pracu ucitelov
a z hladiska $tudentov nenahrddzaju pritomnost ucitela. Pre niektoré kognitivne
funkcie je nevyhnutné skupinové vzdelavanie a diskusie v ramci skupiny. V st-
¢asnej podobe ITS brani tymto aktivitdm a izoluje $tudentov od seba, ¢o podla
osobnych nazorov neprospieva ich rozvoju. Moznostou rie$enia problémov ITS
modze byt pouzitie DBTS systému. Na rozdiel od ITS, DBTS je schopny priji-
mat a spractvat $tudentska odpoved v rovnakom case a v dialégu so $tudentom
upozornuje na pripadné nespravne odpovede a navrhuje opravu. Takyto systém
moze podporovat dlhodobé vzdeldvanie studentov. V$ak tento systém by sa mal
povazovat skor ako doplnok ku komplexnej praci uditela. V buducnosti bude
potrebné vykonat ¢o najviac vyskumu zameraného na potreby $tudentov na in-
dividudlnej a socidlnej arovni pri vyvoji nastrojov AIED. Koncept ITS+ sa zda
byt dobrym zaciatkom. Zakladom konceptu ITS+ je, Ze $tudent si vyberie ur¢ita
oblast zaujmu, program mu ponutkne niekolko vzdelavacich aktivit, sleduje jeho
pokrok, pripomina mu, ked ma dokonc¢it ulohu a poskytuje mu personalizovant
spatnu vdazbu a usmernenie — vSetko toto na jeho recou ovladanom smartfo-
ne. Buducnost néstrojov AIED zavisi od "etického" faktora, ktory je nevyhnutné
zvazit. Etické otazky ATED sa musia najprv plne vyjasnit, ¢o je tazké usilie, ktoré
zahrnuje mnoho zainteresovanych stran (od deti az po filozofov, od u¢itelov az
po politickych rozhodovatelov, od rodi¢ov po vyvojarov). Pedagdgovia, rozho-
dovatelia a odbornici v oblasti u¢enia si musia uvedomovat hlavné obavy su-
visiace so zhromazdovanim tdajov (aké udaje zbieraju a aké udaje ignoruju).
Pre zabezpecenie presnosti a transparentnosti rozhodnuti musime porozumiet
aj pouzivanym vypoctovym metdédam (ako sa robia rozhodnutia a aké odchylky
sa vyskytuji) (Bédi, 2021). V nasom ¢lanku sme zd6raznili niektoré vyucovacie
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metody a nastroje, ktoré moézu pomoct odbornikom, ktori pracuju na integracii
aplikacii umelej inteligencie do vzdelavania. Tieto vzdeldvacie zdroje mozu po-
moct ucitelom a Studentom vyuzit mnohé vyhody umelej inteligencie, zatial ¢o
sa zaroven zorientuju v etickych otédzkach, najma tych tykajucich sa predsudkov
a ochrany sukromia. Vyskumy zamerané na rozvoj vyucovacich technik pre umelt
inteligenciu a etiku st v8ak stale nedostato¢né. Pre navrhovanie buducich mate-
ridlov by bolo uZito¢né, ak by uitelia a Studenti mohli vyjadrit svoje obavy ohla-
dom dohladu a autonémie a kriticky ich preskiimat. Pri navrhovani vzdelavacich
materidlov zameranych na dohlad, ochranu stikromia, autonémiu a predsudky
by tvorcovia u¢ebnych osnov mohli uvazovat o doraze na kultdrne relevantnt
a citlivi pedagogiku (s ohladom na predchddzajuce skuisenosti a kulturne poza-
die $tudentov). V takychto vzdelavacich situdcidch zameranych na $tudentov sa
$tudenti mozu vyjadrovat o svojich vlastnych kultarnych a kontextudlnych ska-
senostiach, pricom sa snazia spochybnovat a prekracovat existujice mocenské
$truktary a rozvijat svoje socidlne povedomie. Etika by sa nemala prispdsobovat
AIED, ale AIED by sa mala prispdsobit etike. Preto by malo byt samozrejmé, ze
néstroje, ktoré vzbudzuju etické pochybnosti pri ich pouzivani, by nemali byt
pouzivané v triedach a ak je to potrebné, mali by byt upravené alebo dokonca
zakdzané v sulade s etickymi pravidlami.
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